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... تشͺر و تقدیر
! ا�لهͬ

بیندو�ختم، را اندو�خته و براندا�ختم را اندا�خته بسو�ختم�، جمله را آمو�خته و آمو�ختم را آمو�ختنͬ تا
بیفرو�ختم. را هست تا بفرو�ختم را نیست

! الهͬ
علایق از و بیندا�ختم پیمانه گویم که باشد کͬ بͽدا�ختم، شادی آرزوی در بشنا�ختم ͬͽانͽی تا

دربا�ختم. جمله خویش بود� و پردا�ختم وا
سازم آشیان الهͬ باغ در بپردازم قفس کین باشد کͬ

مادر و پدر از را خود تشͺر و تقدیر که مͬ�دانم واجب خود بر هستͬ خالق سپاس از پس
و بوده�اند بͬ�نظیر دهنده�ای یاری و همراه زندگͬ طول تمام در که کسانͬ دارم، ابراز عزیزم
حسینͬ مهدی سید عزیزم دوست ویژه به دوستان همه و خانواده�ام اعضای از سپاس همچنین

دادند. یاری مرا راه این در که
تشͺر و سپاس دارم، را تشͺر کمال کرده�ام علم کسب محضرشان از که اساتیدی تمام از
حوصله با و دلسوزانه مدت این در که مژده پروفسور جناب عزیزم استاد به نباشید خسته و ویژه
ͷبͬ�ش که کردند ͷکم راه این در مرا خودشان بͬ�دریغ کم�ͷهای با و کردند تحمل را بنده
دلͽرمͬ و امید با و بود دشوار بسͬ برایم کار این انجام نبود ایشان خردمندانه راهنمایͬ�های اگر

دادند. یاری رساله این کردن بهتر هرچه در مرا بخشیدن من به که



چͺیده

سپس مͬ�شوند. بیان نیاز مورد دیͽر تعاریف و احاطه�کننده مجموعه ابتدا پایان�نامه این در
ادامه در و کرد خواهیم بیان ساده گراف�های در احاطه�کننده مجموعه یافتن برای را الͽوریتمͬ
بدست ساده گراف�های در را مینیمال احاطه�کننده مجموعه که داشت خواهیم دیͽری الͽوریتم
با و کرد خواهیم بررسͬ ساده گراف�های در را احاطه�کننده انواع بعد قسمت�های در مͬ�آورد.

مͬ�دهیم. خاتمه را ساده گراف�های در بحث احاطه�کننده، عدد برای کران�هایͬ دادن ارائه

چند در را احاطه�کننده مجموعه آوردن بدست و سودار گراف�های در احاطه�کننده مجموعه
قسمت�های در را توام احاطه�کننده معͺوسو سودار گراف�های در احاطه مͬ�کنیم. بررسͬ حالت
مطرح سودار گراف�های در احاطه�کننده عدد برای را کران چند ادامه در کرد، خواهیم بیان بعد

کرد. خواهیم

برای الͽوریتم دو شامل اول قسمت آورد. خواهیم را پایان�نامه این نتایج آخر، قسمت دو در
برای کران و سودار گراف�های در مینیمال احاطه�کننده مجموعه و احاطه�کننده مجموعه یافتن
احاطه�کننده مجموعه تغییرات دوم قسمت در و مͬ�باشد سودار گراف�های در احاطه�کننده عدد

دید. خواهیم راس ͷی حذف هنͽام را مینیمال

راس، یال، احاطه�کننده، عدد مینیمم سودار، گراف احاطه�کننده، مجموعه کلیدی: کلمات
توام. احاطه�کننده مجموعه و گراف معͺوس
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گفتار پیش�

گراف نظریۀ موجبگسترشچشمͽیر آن کاربردهای در ویژه به ریاضیات، در اخیر پیشرفت�های
زمینه�های در تحقیق برای مناسبͬ بسیار ابزار گراف نظریۀ هم�اکنون که به�گونه�ای است شده
برنامه�نویسͬ�کامپیوتری، تحقیق�در�عملیات، ،ͬͺتریͺال شبͺه�های کدگذاری، نظریۀ مانند گوناگونͬ

است. گردیده زمینه�ها سایر و اجتماعͬ علوم آمار، شناسͬ، زیست شیمͬ،

ماتریس�ها نظریۀ و جبر با که است، توپولوژی از شاخه�ای ریاضیات در گراف نظریۀ واقع در
در اثبات فنون کشف برای خوشایندی میدان گراف نظریۀ دارد. ͬͽاتنͽتن و مستحͺم پیوند
اجتماعͬ محاسباتͬ، زمینه�های در بسیاری کاربردهای دارای آن نتایج و است، ریاضیاتگسسته

مͬ�باشد. تجربͬ علوم و

که اولیه و مقدماتͬ تعاریف همچنین و گراف از تاریخچه�ای اول فصل در پایان�نامه این در
است. شده آورده داریم، نیاز

در که مͬ�کنیم مطرح را ساده گراف�های در احاطه�کننده مجموعه�های بحث دوم فصل در
و کرد خواهیم گراف ͷی برای احاطه�کننده مجموعه بدست�آوردن به اشاره�ای آن اول بخش
و موضعͬ کلͬ، مستقل، همبند، احاطه�کننده مانند احاطه�کننده�ها از نوع چند به دوم بخش در
تعاریف حد در اشاره�ای مختصر بخشدوم آخر قسمت در و کرد خواهیم اشاره k−احاطه�کننده
کران مهم بحث دوم فصل آخر بخش در درنهایت و کرد خواهیم احاطه�کننده دیͽر نوع چند به

کرد. خواهیم مطرح را احاطه�کننده عدد برای

بررسͬ را سودار گراف�های در احاطه�کننده�ها پایان�نامه، این اصلͬ مبحث سوم فصل در
دوم بخش در آورده�ایم، را سودار گراف�های در احاطه شروع اول بخش در ابتدا کرد، خواهیم

پ



ت مطالب فهرست

حذف یال، کردن اضافه حالت�های در را سودار گراف برای احاطه�کننده مجموعه بدست�آوردن
گراف�های در احاطه گراف، ͷی معͺوس تعریف با سوم بخش در کرد، خواهیم بررسͬ یال
چهارم بخش در کرد، خواهیم مطرح هم با را، آن�ها احاطه�کننده اعداد رابطه و معͺوس سودار
کران روی بر پنجم بخش در و مͬ�کنیم بررسͬ را k−تایͬ توام احاطه�کننده و توام احاطه�کننده

است. آمده بخش دو در رساله این نتایج چهارم، فصل در و کرد خواهیم کار



١ فصل

مقدماتͬ تعاریف و تاریخچه

تاریخچه ١.١

باشد؟ دسترس در هم تلفن هر و کرد نصب هزینه حداقل با را کابلͬ شبͺه�ای مͬ�توان چͽونه
اشغال مͬ�توانند نفر n را شغل n چͽونه است؟ کدام ایالت هر مرکز به پایتخت از راه سریعترین
برای منبع از زمان واحد در ماکسیمم شارش باشد؟ حداکثر کل مطلوبیت که صورتͬ در کنند
اینͺه بری دارد نیاز لایه چند به کامپیوتر تراشۀ ͷی است؟ چقدر لوله�ها از شبͺه ͷی به ورود
حداقل برای را ورزشͬ ͹لی ͷی فصل مͬ�توان چͽونه نͺنند؟ قطع را یͺدیͽر لایه ͷی در سیم�ها
تا کند دیدن شهرها از باید ترتیب چه به گرد دوره فروشندۀ ͷی کرد؟ برنامه�ریزی هفته تعداد
رن�͹آمیزی گونه�ای به ͹رن چهار با را نقشه ͷی ناحیه�های مͬ�توان آیا گردد؟ حداقل سفر زمان

باشند؟ داشته متفاوت رن�͹های همسایه ناحیه�های که کرد
باشیم. گراف نظریۀ پیدایش شاهد تا شد سبب عملͬ مسائل از دیͽر بسیاری و مسائل این

صورتشهودی، به بحثمͬ�کند، گراف�ها درباره ریاضیاتاستکه از گرافشاخه�ای نظریۀ
شده�اند. وصل هم به یال�هایͬ با که راس، تعدادی شامل است نموداری گراف

برای را گراف مفهوم بزرگ ریاضیدان اولر که برمͬ�گردد هجدهم سده به گراف نظریۀ آغاز
اخیر نیم�سده به مربوط نظریه این پویایͬ و رشد اما کرد ابداع کونیͽسبرگ پل�های مسئله�ی حل

�است. بوده

١



٢ مقدماتͬ تعاریف و تاریخچه .١ فصل

آن ریشه�های البته برمͬ�گردد، ١٩۶٠ سال به حدوداً احاطه�کننده�ها مورد در مطالعه شروع
کرد. مطالعه شطرنج صفحه�ی مسأله مورد در (De. Jaenisch) که برمͬ�گردد ١٨۶٢ سال به
عدد بار او̰لین� برای که نوشت گراف نظریۀ مورد در کتابͬ (Claude Berge) ١٩۵٨ سال در
(Oystein Ore) ١٩۶٢ سال در کرد، تعریف بیرونͬ پایداری ضریب نام با البته را احاطه�کننده
کرد استفاده احاطه�کننده عدد و احاطه�کننده مجموعه نام از بار او̰لین برای که کرد منتشر کتابͬ

داد. نشان d(G) با را احاطه�کننده عدد که
استفاده احاطه�کننده عدد برای را γ(G) ،(Hedetniemi) و (Cockayne) ١٩٧٧ سال در
مانند: احاطه�کننده انواع و یافت ادامه احاطه�کننده�ها روی تحقیقات بعد سال�های در کردند.
احاطه�کننده مستقل، احاطه�کننده موضعͬ، احاطه�کننده همبند، احاطه�کننده کلͬ، احاطه�کننده

شد. تعریف ... و چندگانه احاطه�کننده قوی، احاطه�کننده محلͬ،

عدد تعریف احاطه�کننده�ها، در هدف مهمترین و تعریف مهمترین که گفت بتوان شاید
انواع در احاطه�کننده عدد برای کران بهترین یا و احاطه�کننده عدد آوردن بدست و احاطه�کننده
و شده انجام گراف�ها انواع و احاطه�کننده انواع همه�ی در تحقیقات این که مͬ�باشد گراف�ها
شده احاطه�کننده عدد برای کران زمینه�ی در مناسبͬ نتایج کسب به منجر که دارد ادامه هنوز

است.
تقریباً که شد منتشر احاطه�کننده�ها مورد در مقاله ١٢٠٠ به ͷنزدی ١٩٩٨ سال تا حدوداً

.[١۵,١٧] بود (جهت�دار) سودار گراف�های مورد در آنها از ١٠درصد

مقدماتͬ تعاریف ٢.١

گراف معمولا˟ و گوییم گراف را آنها روی روابط و اشیاء از مجموعه�ای کلͬ حالت در گراف:
مجموعه�ای E و (رئوس) اشیاء از مجموعه�ای V که مͬ�دهیم نشان G = (V,E)صورت به را

مͬ�باشد. راس�ها از نامرتب جفت ͷی یال، هر آن در که مͬ�باشد، (یال) V زوج�های از

و uحالت این در که مͬ�دهیم، نشان uv یا {u, v} با را v و uراس دو بین یال ͷی مجاور:
نامند. (همسایه) مجاور را v



٣ مقدماتͬ تعاریف و تاریخچه .١ فصل

مͬ�نامیم v راس باز ͬͽهمسای مجاورند، v راس با که را رئوسͬ همه مجموعه :ͬͽهمسای
N [v] = N(v) ∪ {v} مͬ�کنیم: تعریف را vراس بسته ͬͽهمسای مͬ�دهیم، نشان N(v) با و

که x١e١x٢e٢ . . . xnenxn+١ متوالͬ یال�های و رئوس از مجموعه�ای از است عبارت راه:
لزوماً نیز eiها همچنین و نیستند متمایز لزوماً xiها � که هستند، یال eiها و رئوس xiها آن در

نیستند. متمایز

دور را بسته مسیر گویند، مسیر باشیم، نداشته� راس تͺرار آن در که را راهͬ دور: و مسیر
گویند.

مͬ�گویند. همیلتونͬ دور کند، عبور گراف راس هر از که را گراف در دوری همیلتونͬ: دور

مسیر ͷی حداقل گراف راس دو هر بین هرگاه گویند، همبند را G گراف همبند: گراف
باشد. داشته وجود

مͬ�دهند. نشان deg با و گویند راس آن درجه را راس ͷی از گذرنده یال�های تعداد درجه:
مͬ�دهند. نشان ∆(G) با را درجه بیشترین و δ(G) با را گراف درجه کمترین

مͬ�نامند. درخت را دور بدون همبند گراف ͷی درخت:

گویند. تهͬ گراف باشد، نداشته یالͬ هیچ که را Gگراف تهͬ: گراف

یعنͬ باشند، مجاور آن راس جفت هر هرگاه گویند، کامل گراف را Gگراف کامل: گراف
Knنشان با را راس n با کامل گراف باشد. داشته وجود یالͬ دیͽر راس�های کلیه به راس هر از

مͬ�دهند.

مͺمل رئوس که داده نشان G = (V,E ′) با را G = (V,E) گراف مͺمل گراف: مͺمل
نباشد. E ′ به متعلق اگر تنها و اگر است E به متعلق e یال و مͬ�باشند گراف رئوس همان گراف



۴ مقدماتͬ تعاریف و تاریخچه .١ فصل

هیچ یعنͬ (ماکسیمال ماکسیمال همبند زیرگراف�های G گراف ͷی مولفه�های مولفه:
ͷی شامل اگر است نابدیهͬ گراف) (یا مولفه ͷی هستند. آن نیست) این شامل بزرگتری

باشد. یال

راس ͷی دادن قرار و v و uرئوس حذف یعنͬ گراف در e = (u, v) یال انقباض انقباض:
وصل جدید راس به مͬ�شوند، وارد v و u رئوس به که یال�هایͬ تمام بطوریͺه آن�ها، جای به

شوند.

هر اگر گوییم، احاطه�کننده مجموعه ͷی را S ⊆ V (G) مجموعه احاطه�کننده: مجموعه
باشد. مجاور S در راس ͷی با حداقل نباشد، S در که راسͬ

ندارد. احاطه�کننده مجموعه زیر که احاطه�کننده�ای مجموعه مینیمال: احاطه�کننده مجموعه

مͬ�باشد. اندازه مینیمم با احاطه�کننده�ای مجموعه مینیمم: احاطه�کننده مجموعه

γ(G) با و گویند احاطه�کننده عدد را مینیمم احاطه�کننده مجموعه اندازه احاطه�کننده: عدد
مͬ�دهند. نشان

آنͽاه ،v ∈ S و باشد G گراف برای احاطه�کننده مجموعه ͷی S اگر خصوصͬ: همسایه
از راسͬ هیچ با v′ راس هرگاه گویند، v راس خصوصͬ همسایه ͷی را G گراف از v′ راس

نشود. احاطه S − {v}

اگر گوییم اضافͬ را u راس باشد S کننده احاطه مجموعه از راسͬ u اگر اضافͬ: راس
باشد. احاطه�کننده مجموعه همچنان S−u = S − {u}

باشند رئوس مرتب زوج�های صورت به گراف ͷی یال�های اگر (جهت�دار): سودار گراف
V که مͬ�دهیم نشان D = (V,E) با معمولا˟ و گوییم سودار یا جهت�دار گراف را گراف آنͽاه

هستند. V رئوس از مرتب زوج�های E و رئوس مجموعه�ی
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این در مͬ�دهیم، نشان (u, v) با معمولا˟ را v راس به u راس از یال ͷی (از): به مجاور
گوییم. uراس از مجاور را vراس و vراس به مجاور را uراس حالت

داده نشان N+(v) با را v راس خارجͬ ͬͽهمسای ،D سودار گراف در خارجͬ: ͬͽهمسای
و باشد D در یال ͷی (v, w) که است w مانند رئوسͬ همه شامل و

N+[v] = N+(v) ∪ {v}

و داده نشان N−(v) با را v راس داخلͬ ͬͽهمسای ،D سودار گراف در داخلͬ: ͬͽهمسای
و باشد D در یال ͷی (u, v) که است u مانند رئوسͬ همه شامل

N−[v] = N−(v) ∪ {v}

هرگاه مͬ�شود احاطه uراس توسط vراس یا را vراس مͬ�کند احاطه uرأس کردن: احاطه
باشد. D گراف در (u, v) یال

مͬ�شوند v راس وارد که یال�هایͬ تعداد با برابر را v راس ورودی درجه ورودی: درجه
مͬ�دهیم: نشان id(v) یا d−D(v) با و کرده تعریف

d−D(v) = id(v) = |{(u, v) : (u, v) ∈ D}|

مͬ�شوند خارج u از که یال�هایͬ تعداد با برابر را u راس خروجͬ درجه خروجͬ: درجه
مͬ�دهیم: نشان od(u) یا d+D(u) با و مͬ�کنیم تعریف

d+D(u) = od(u) = |{(u, v) : (u, v) ∈ D}|

S اگر D = (V,E) جهت�دار گراف در جهت�دار): گراف (در احاطه�کننده مجموعه
راس هر اگر است احاطه�کننده مجموعه ͷی S آنͽاه S ⊆ V که باشد رئوس از مجموعه�ای

شود. احاطه S از راس ͷی حداقل با v ∈ V − S که v مانند
رئوس و مͬ�کند خارجͬ احاطه را N+(v) ∪ {v}رئوس D سودار گراف در vراس

مͬ�کند. داخلͬ احاطه را N−(v) ∪ {v}
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راس هر هرگاه گویند خارجͬ احاطه�کننده را Dرئوس از S مجموعه خارجͬ: احاطه�کننده
احاطه�کننده مجموعه ͷی اندازه مینیمم و شود خارجͬ احاطه S از راس ͷی حداقل با D از

مͬ�دهند. نشان γ+(D) با و گویند خارجͬ احاطه�کننده عدد را خارجͬ
گویند. احاطه�کننده عدد همان را خارجͬ احاطه�کننده عدد معمولا˟

از راس هر هرگاه گویند داخلͬ احاطه�کننده را Dرئوس از S مجموعه داخلͬ: احاطه�کننده
داخلͬ احاطه�کننده مجموعه ͷی اندازه مینیمم و شود داخلͬ احاطه S از راس ͷی حداقل با D

مͬ�دهند. نشان γ−(D) با و گویند داخلͬ احاطه�کننده عدد را

و گرافDباشد برای خارجͬ احاطه�کننده مجموعه ͷی S اگر خصوصͬ: خارجͬ همسایه
راس هرگاه گویند، vراس خصوصͬ خارجͬ همسایه ͷی را D گراف از v′ راس آنͽاه ،v ∈ S

نشود. خارجͬ احاطه S − {v} از راسͬ هیچ با v′

و باشد D گراف برای داخلͬ احاطه�کننده مجموعه ͷی S اگر خصوصͬ: داخلͬ همسایه
راس هرگاه گویند، v راس خصوصͬ داخلͬ همسایه ͷی را D گراف از v′ راس آنͽاه ،v ∈ S

نشود. داخلͬ احاطه S − {v} از راسͬ هیچ با v′

بدون که ساده�ای گراف (یعنͬ آن زمینه گراف که را سوداری گراف همبند: سودار گراف
گویند. ضعیف همبند باشد، همبند مͬ�آید) بدست موردنظر گراف از یال�ها جهت نظرگرفتن در

باشد. ضعیف همبند اگر است همبند سودار، گراف ͷی

برای هرگاه گویند، قوی هبند یا همبند قویاً را D سودار گراف همبند: قویاً سودار گراف
از سوداری مسیر همچنین و y به x از سودار مسیر ͷی y و x مانند D گراف رئوس از زوج هر

باشد. موجود x به y

مجموعه دو به را آن رئوس مجموعه بتوان که است سوداری گراف دوبخشͬ: گرافسودار
باشد. V در آن انتهایͬ راس و U در آن یال هر ابتدایͬ راس که نمود افراز چنان V و U
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همه به مجاور U در راس هر که دوبخشͬ سودار گراف کامل: دوبخشͬ سودار گراف
نشان −−→km,n با را باشد |V | = n و |U | = m که کامل دوبخشͬ گراف باشد. V در رئوس

مͬ�دهند.

هستند. D ماکسیمال همبند قویاً زیرگراف�های :D سودار گراف قوی مولفه�های

ψ مانند ͷی به ͷی تابع ͷی هرگاه گویند همسانریخت را H و Gگراف دو همسانریخت:
باشیم: داشته

ψ : V (G) −→ V (H)

.(ψ(u), ψ(v)) ∈ E(H) اگر تنها و اگر (u, v) ∈ E(G) بطوریͺه

وصل B رئوس به را A رئوس که یال�هایͬ همه مجموعه آنͽاه ،A,B ⊆ V (D) اگر *
مͬ�دهند. نشان q(A,B) با را یال�ها این تعداد که مͬ�دهند، نشان (A,B)D با مͬ�کنند

را جدید گراف کنیم اضافه D گراف به e ∈ V × V − E که را e جدید یال که هنͽامͬ *
مͬ�دهیم. نشان D+e = (V,E ∪ {e}) با

با را جدید گراف کنیم، حذف D گراف از f ∈ E که را f یال که هنͽامͬ *
مͬ�دهیم. نشان D−f = (V,E − {f})

با را جدید گراف کنیم، حذف D گراف رئوس از v ∈ V (D) که را vراس اگر *
مͬ�دهیم. نشان E ′ ⊆ E که D−v = (V − {v}, E ′)

.[٧,١۴,١۵,١٧] مراجع از شده گرفته تعاریف،
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ساده گراف�های در احاطه�کننده مجموعه

احاطه�کننده مجموعه یافتن برای الͽوریتمͬ ١.٢

در قدم اولین عنوان به مͬ�تواند همبند گراف ͷی برای احاطه�کننده مجموعه ͷی آوردن بدست
سخت و مهم زیاد احاطه�کننده مجموعه خود آوردن بدست� شاید باشد، احاطه�کننده�ها بحث
باشد. گراف برای مینیمال احاطه�کننده یͷمجموعه یافتن برای خوبͬ شروع مͬ�تواند ولͬ نباشد

بدست�آمده مجموعه استکه واضح دهیم قرار یͷمجموعه در را رئوسیͷگراف همه اگر
مجموعه بدترین واقع در ولͬ بود خواهد شده ذکر گراف برای احاطه�کننده مجموعه ͷی
یافتن پͬ در همیشه بنابراین دارد، را ممͺنه راس تعداد بیشترین چون بود، خواهد احاطه�کننده
احاطه�کننده رئوسیͷمجموعه تعداد هرچه و هستیم راسکمتر تعداد با احاطه�کننده�ای مجموعه
مینیمال احاطه�کننده مجموعه ͷی یافتن اصلͬ هدف درواقع بود، خواهد بهتر نتیجه باشد کمتر

بود. خواهد مینیمم احاطه�کننده مجموعه ͷی یافتن آن از بهتر و

گراف برای را احاطه�کننده مجموعه ͷی که مͬ�دهیم توضیح را ساده روش ͷی ادامه در حال
مͬ�توان روش همین با گراف ͷی برای که کرد دقت نͺته این به باید داد، خواهد ما به شده ذکر
کمتر آن رئوس تعداد که احاطه�کننده�ای مجموعه قطعاً و یافت احاطه�کننده مجموعه چندین

بود. خواهد بهتری احاطه�کننده مجموعه باشد،

٨
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اجرا را زیر الͽوریتم سپس مͬ�دهیم، نسبت را ͷی یا صفر عدد گراف رئوس همه به ابتدا
مͬ�کنیم.

ALGORITHM١ :

R١ : if x(i) = ٠
∧

(∀j ∈ N(i)) (x(j) = ٠)
then x(i) = ١;
R٢ : if x(i) = ١

∧
(∀j ∈ N(i)) (x(j) = ١)

then x(i) = ٠;

شروع دلخواه راس ͷی از دهیم، نسبت صفر عدد گراف رئوس همه به اینͺه فرض به
طبق دارند، صفر عدد ابتدا در رئوس همه چون مͬ�کنیم، اجرا را الͽوریتم از R١ بند مͬ�کنیم

مͬ�دهیم. نسبت را ͷی عدد اول راس به R١
صفر عدد آن همسایه�های همه و باشد صفر آن عدد اگر که مͬ�کنیم انتخاب راسدومͬ حال
حداقل اگر ولͬ مͬ�دهیم نسبت ͷی عدد هم دوم راس یعنͬ راس آن به آنͽاه باشند، گرفته را
عدد همچنان دوم راس آنͽاه باشد شده داده نسبت ͷی عدد آن به که باشد داشته همسایه�ای

مͬ�دهیم. ادامه را روند ترتیب به�همین و مͬ�کند حفظ را صفر
رئوس و ͷی عدد مجموعه ͷی رئوس که داشت، خواهیم رئوس مجموعه دو نهایت در
هر آنͽاه باشد تنها راس بدون نظر مورد گراف اگر است. شده داده صفر عدد دیͽر مجموعه
در شده ذکر گراف برای احاطه�کننده مجموعه ͷی عنوان به مͬ�توان را مجموعه دو این از کدام

گرفت. نظر

دید: خواهیم را الͽوریتم این از متفاوت اجرای نوع دو زیر شͺل دو در .١.١.٢ مثال
نسبت را سفید) ͹رن) صفر عدد رئوس همه به ابتدا اجرا دو هر در درواقع شͺل دو هر در
ͷی عدد آنͽاه است صفر آن همسایه�های همه و آن عدد چون aراس از شروع با حال داده�ایم،

مͬ�دهیم. نسبت aراس به را سیاه) ͹رن)
نͽه را صفر عدد همچنان است، ͷی عدد با همسایه�ای دارای چون bراس یعنͬ دوم راس

داشت. خواهد
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. ١ اجرای :١.٢ شͺل

. ٢ اجرای :٢.٢ شͺل

دارند، را صفر عدد آن همسایه�های همه و مͬ�باشد صفر عدد دارای چون c یعنͬ سوم راس
مͬ�باشد. یͺسان مرحله این تا اجرا دو هر در نتیجه مͬ�پذیرد، را ͷی عدد

اگر امˁا داشت خواهیم را ١ اجرای کنیم، انتخاب همچنان الفبا به�ترتیب را راس�ها اگر حال
کنیم انتخاب ترتیبͬ هر با را دیͽر راس�های و کنیم، انتخاب چهارم راس عنوان به را hراس

مͬ�دهد. ما به بهتری احاطه�کننده مجموعه که داشت خواهیم را ٢ اجرای

از هرکدام که مͬ�آیند بدست {b, d, f, h} و {a, c, e, g, i} مجموعه دو ١ اجرای پایان از پس
ترتیب همین به گرفت، نظر در احاطه�کننده مجموعه ͷی عنوان به مͬ�توان را مجموعه دو این
دو این از هرکدام که مͬ�آیند بدست {b, d, e, f, g, i} و {a, c, h} مجموعه دو ٢ اجرای از پس

گرفت. نظر در احاطه�کننده مجموعه ͷی عنوان به مͬ�توان را مجموعه
مجموعه بهترین رئوس تعداد کمترین با احاطه�کننده مجموعه شد گفته قبلا́ که همانطور
عنوان به مͬ�توان را {a, c, h} مجموعه بالا مجموعه ۴ بین در بنابراین مͬ��باشد، احاطه�کننده

کرد. انتخاب احاطه�کننده مجموعه بهترین
و متفاوت احاطه�کننده�های مجموعه برگزینیم، دیͽری انتخاب�های اگر که است واضح

کرد. پیدا گراف برای مͬ�توان را متنوعͬ


